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Die f olgendan Angaben smd den vom Annwldar eingeretohtati Unterlagan entnommen 

(g) Vorrichtung zur Hersteliung eines Formkorpers durch schichtweises Aufbauen aus pulverformigem^ 
msbesondere metaliischem Werkstoff 

<g) Es wird efne Vorrichtung zur Hersteliung eines Form- 
kfirpers durch schichtweises Aufbauen aus pulverformi- 
gem TVJetatl angegeben, die einen Trager fur den Schich- 
tenaufbau,. eine Bestrahlungseinrichtung zur Bestrahlung 
der jeweils zuletzt praparisrten Schfcht in einem dfeser 
Schlcht zugeordneten Querschnfttsbereich des Formkor- 
pers zwecks Verschmelzen des Pulvers uhd efne NiveUjer- 
und Glattungseinrichtung 2ur Prapanerung der jewaUfi 
folgenden Werkstoffputverschicht auf der zuletzt bastrahi- 
tan Schlcht aufweist. Die Ntvefher- und Glattungseinrich- 
tung umfafit ©in© Schleifvoriichtung, die dazu ©ingerich- 
tet ist, e1wa?ge auf erschmoizenen und erstarrt©n Beref- 
chen der zuletzt bestrahlten Schicht haftenden Uneben- 
heiten t©itweise abzuschtelfenr wobei die Nivell^6^ und 
Glattungseinrichtungferner efnen Giattung&schieber urn- 
falSt, der das Pulver fur die nachstfolgende Praparatlon el- 
ner Schicht fain vertei It. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vsnichtung zur Herstellung 
eines Formkorpers durch schicbtweis^ Aufbanen aus pul- 

verformigem, insbesondere metailischem Werkstoff, mil ei- 5 
nem Trager fur den Schichtaufbau, einer Bestrahliingsein- 
. richtung 2ur Bestrabliing der jeweils zuletzt aof dem Trager 

H'J' praparierten Wericstoffpulverschlcht in einem dieser Schicht 

zugeordneten Querschnittsbereich des Modells des Form- 
kdrpers mit einer Strahlung, irksbesondere fokussierten La- IG 
serstrahlung, die das Werkstoffpiiiver in dieseixi Quer- 
scholttsbereich durch Erhitzen zum Verschmelien bringt, ei- 
ner Nivellier- und Glattungseinrichtung zur Praparierung 
der jeweils folgenden Werkstoffpuiverschicht auf der znletzt 
. bestrahlten Schicht, wobei die NiveUier- und Glattungsein- 15 
richtung einen im Abstand entsprechend der gewiinschten 
.Pulverschichtdicke liber der zuletzt bestrahlten Schicht hin- 
weg bewegbaren Glattungsschieber zur Einebnung einer je- 
weiligen Menge an JVerkstoi^ulver unter Bildung einer 
Schicht der gewiinschten Dicke iiber der zuletzt bestrahlten 20 
Schicht aufweist. Die Edindung bezieht sich insbesondere 
auf das Gebiet des selektiven Laserschmelzens und geht so- 
wohl verfahrensmaBig, als anch verrichtungsmaSig von ei- 
ner Technologic aus, wie sie in der WO 98/24 574 oder der 
dazn korrespondierenden DE 196 49 865.1 beschrieben ist. 25 

Bei dieser Technologie geht es um ein Verfahren und eine 
VoETiditung zijr HersteEung eines Fonnkoipei^, z. B. eines 
Protptyps eines Produkts oder Bauteils, eines Werkzeugpro- 
4 / totyps oder eines Ersatzteils, entsprechend dieidimensiona- 
'-^ len CAD-Daten eines Modells des Formkorpers durch 30 

schichtweises Aufbauen aus pulverformigem, metailischem 
Werkstoff, bei dem nacheinander mehrere Pulverschichten 
iibereinander aufgebracht werden, wobei jede Pulverschicht 
vor derQ Aufbringen der nachstfoigenden Puivei^chicht mit 
einem fokussierten Laserstrahl in einem vorgegebenen Be* 35 
reich^ der einem ausgewahlten Querschnittsbereich des Mo- 
dells des Fcraikorpers entspricht, auf eine vorgegebene 
Temperatur erhitzt wird und bei dem der Laserstrahl jeweils 
entsprechend den CAD-Querschnittsdateh des ausgewahl- 
ten Querschnittsbereichs des Modells iiber jeweilige Fulver- 40 
schicht gefiihrt wird;, wobei diese Pulverschicht an der dar- 
unter iiegenden Schicht fixiert wird. Das metalliscbe Werk- 
stoffpulver wird ais bindemittel- und fluBmittelfreies, metal- 
lisches Werksto^nlver aufgebracht und durch den Laser- 
strahl auf Schmelztemperatur erhitzt^ wobei die Energie des 45 
Laserstrahis so ausgewahlt wird, daB das metalliscbe Werk- 
stoffpulver an der AufbrefFstelle des Laserstrahis iiber seine 
gesamte Schichtdicke voUstandig aufgeschmolzen wird. 
Der Laserstrahl wird in mehreren Spioren tiber den voigege- 
benen Bereich der metallischen Werkstoffpuiverschicht so 50 
gefuhrt, daB jede folgende Spur des Laserstrahis die vorhe- 
rige Spur teilweise uberlappt. IJber der Wechselwirkungs- 
zone von Laserstrahl mit dem metallischen Weiksioffpulver 
wird eioe Schutzgasatmosphare aufrechterhalten. 

Die ans der WO 98/24 574 bzw. der DE 196 49 865.1 be- 55 
kannte Vonichtung zur Durchftihrung des selektiven Laser- 
schmelzens weist eine ProzeBkammer mit SchutzgaseinlaB 
und SchutzgasauslaB an entgegengesetzten Seiten der Pro- 
zeBkainmer auf. In der Prozefikammer ist ein Trager in Form 
eines Kolbens vorgesehen, der den Schichtenaufbau tragi 60 
und jeweils nach Bestrahlung der zuletzt praparierten 
Schicht um deo Betrag der gewiinschten Schichtdicke der 
nachstfoigenden Schicht absenkbar ist, so daB die Schich- 
tenpraparadon und die folgende Bestrahlung stets in dersel- 
ben Hohenebene stattfinden konnen. 65 

Nach jedem abgeschlossenen Bestrahlungsvorgang wird 
eine jeweiUge Pulvennenge in die ProzeBkammer einge- 
bracht, wobei das neu eingebrachte Material mittels einer 
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Niveiliereinrichtung in Form eines Glattungsschiebers iiber 
der zuletzt praparierten Schicht nach deren Bestrahlung und 
Abseokung verteilt wird, so daB eine moglichst ebene un^ 
glatte Schicht mit einer Schichtdicke von beispielsweise 
0,1 mm fiir dsn nachsten Bestrahiungsvorgang gebildet 
wird. 

Die Qualitat der Praparation der aufeinanderfolgenden 
Pulverschichten im Sinne des Eiohaltens einer jeweiligen 
vorbesdnmiten Schichtdicke und des Schaffens einer jewei- 
ligen ebenen Puiverschichtoberfiiache spielt eine wesentli- 
che Rolle beini selektiven Lasersdjmelzen> da sie die Ho- 
mogenitat des aus dem Pulver erschmolzenen und wiederer- 
starrten Matedals des Formkorpers beeinfluBt. 

Beim Betrieb einer Vbrrichtung nach der WO 98/24 574 
hat es sich gezeigt^ daB walirend des Verschmelzens des Me- 
tallpulvers Spritzer erschmolzenen Materials entstehen kon- 
nen, die sich auf der wiedererstarrten Oberflache vorher be- 
strahlter Bereiche der betreffenden Schicht absetzen und 
dort anhaften. Dabei entstehen nnenvUnschte Unebenheiten, 
die die Praparation der nachsten Pulverschicht erschweren 
bzw, die Qualitat der Praparaticai der nachsten Pulverschicht 
wesentlich beeintrachtigen konnen. Haufig stehen derartige 
Unebenheiten tiber das MaB der gewunschten nachsten 
Schichtdicke hinaus von der zuletzt bestrahlten Schicht nach 
oben bin ab, so daB imFalle eines starr gefithrten Glattungs- 
schiebers eine Beschadigung des Glattungsschiebers an des- 
sen unterem Rand bei einer Glattungsfahrt auftreten kann. 
Der Glattungsschieber kann daher Icicht vcrschleiBcn, was 
mit einer schleichenden Verminderung der Qualitat der Pul- 
verschichtprSparation eiohergeht. 

Der Erfindung Uegt die Aufgabe zugrunde, eine Vbrrich- 
tung der eingangs genannten Art mit einer verbesserten Ni- 
vellier- und Glattungseinrichtung bereitzustellen. Zur Lo» 
sung dieser Aufgabe wird erfindungsgemaB vorgeschlagen, 
daB bei einer Vorrichtung mit den Merkmalen des Oberbe- 
gri£fs des Anspruchs 1 die Niveliier- und Glattungseinrich- 
tung eine Schleifvorrichtung aufweist, die dazu eingerichtet 
ist, etwaige auf verschmolzenen und erstarrten Bereichen 
der zuletzt bestrahlten Schicht nach oben hin abstehende 
und anhaftende Unebenheiten zumindest teilweise abzu- 
schleifen. 

Mittels der Schleifvorrichtung werden zu Unebenheiten 
auf der Oberflache des. verschmolzenen Materials erstarrte 
Schmelzenspritzer zumindest so weit abgeschMffen, daB 
ihre Hohe nicht uber die gewiinschte Dicke der nachsten zu 
praparierenden Pulverschicht hinausreicht. GemaB einer be- 
vorzugten Ausfuhrungsform der Erfindimg hat die Schleif- 
vorrichtung als Schleifwerkzeug eine elektromotonsch zur 
Drehung angetriebene Schleifwclie odsr Fiaswelle, die mit- 
tels einer Schiebeantriebsvornchtung iiber die zuletzt prapa- 
rierte Schicht hinweg verfahrbar ist. 

Der jeweilige Hohenabstand zwischen der zuletzt prapa- 
rierten Schicht und dem Schleifwerkzeug ist vorzugsweise 
einstellbar, insbesondere auf einen der gewunschten Dicke 
der zu praparierenden nachsten Schicht entsprechenden 
Wert oder einen kieineren Wert. Das Schleifwerkzeug kann 
dann beispielsweise ausgehend von einer seitlichen Park- 
steUxmg an einer Selte der ProzeBkammer mit der betreffen- 
den Hoheneiostellung uber die zuletzt bestrahlte Schicht 
hinweg zur gegenuberliegendeo. Seite der ProzeBkammer 
verfahren werden, Dabei kann es vorgesehen sein, daB der 
Drehantrieb des Schleifwerkzeugs wahrend dieser translato- 
rischen Bewegung gesteuert ein- und ausgeschaltet werden 
kann, um d^ Schleifwerkzeug jeweils an deo Stellen im 
Schleifbetrieb laufen zu lassen, an denen im letzteo Bestrah- 
lungsschritt Pulver verschmolzen worde. 

GemiaE einer besonders bevorzugteo Ausfiahrungsfonn 
der BrOjidung sind das Schleifwerkzeug und der Glattungs- 
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schieber in einer Schichtenpraparator-Baugruppe zusam- 
mengefaSt, die insgesaint iiber die zuletzt prapaderte 
Schicht hinweg gefiihrt verfahrbar ist, um hervoj^tehende, 
fest an zuletzt verschmolzenen Bereicben baftende Uneben- 
heiten zu" schleifen und die Jewells nachste Scbicht zu prapa- 
rieren. Dabei kann es vorgesehen sein, daB sowohl das 
Schleifwerkzeug als auch der Giattungsscbieber wahiend ei- 
ner einzigen Fahrt iiber die zuletzt bestrahlte Schicht hinweg 
wirksaiii werden, um betreffende Unebenheiten zu schleifen 
und oachgeliefertes Pulvermaterial zur Biidung der nachst- 
folgend zu bestrahlenden Schicbt unter Einstellung der rich- 
tigen Schichtdicke einzuebnen. 

Hierzu ist es erforderiich, dafi das Schieifwerkzeug in 
Vorwarts^Fahrtrichtong der S chicfa tenpraparator-B augmppe 
vor dem Giattungsscbieber angeordnet ist. Bei einer solchen 
Koostruktion mil einer SchleifSvelle und einem Giattungs- 
scbieber ist die Schichtenpraparadons-Baugmppe nur bei 
Vorwartsfahrt aktiv, und die Rtickfahrt ist eine Leerlauff ahrt, 
die beispielsweise stattfindet, nachdem die wahrend der Vor- 
wartsfahrt praparierte Schicht bereits bestrahlt und mit ib- 
rem Trager eA^gesenkt wurde. 

Eine alternative Ausfuhrungsform sieht vor, dafi die 
Schxchtenpraparator-Baugmppe zwei Schleifwerkzeuge, 
insbesondere Scbleifwellen aufweist, zwischen denen we- 
nigstens ein Giattungsscbieber vorgesehen ist. Eine solche 
Anordnung erlaubt einen aktiven Betrieb der 5chichtenpra- 
parator-Baugruppe sowohl bei Vorv^^artsfahrt als auch bei 
Ruckwartsfahrt, so daO Leerlauifahrten iiberfliissig werden 
konnen. Die bei der betrelfenden Fahrtrichtung jeweiis vor- 
laufende SchleifweUe ist dann jeweiis die zu aktivierende 
Schleifwelle, Bei der Ausfuhrungsform mit zwei Scbleif- 
wellen kann es vorgesehen sein, dafi die bei der betrefienden 
Fahrtrichtung nachfolgende SchleifweUe gegeniiber der Un- 
terkante des GlSttungsschiebers genngfiigig ^gehoben ist. 
Auf diese Weise wird verhindert^ daS die vom Giattungs- 
scbieber bereits sehr gut eingeebnete Schicht von der nach- 
laufenden Schleifwelle aufgerauht wird, 

Sofem es im Binzelfall tolerierbar sein soUte, dal3 die pra- 
parierte Schicht eine gewisse Gberfiachenrauhigkeit hat, so 
ist es denkbar, daS die nachlaufende Schleifwelle den Giat- 
tungsscbieber bildet. 

Wenngleich die jeweilige ZixSahr an Metalipulver fiir die 
Biidung der nachstfoigenden Schicht beispielsweise auf die 
Weise erfolgen konnte, wie es in der bereits eingangs ge- 
nanoten Wo 98/24 574 beschrieben ist, so wird gemaB einer 
bevorzugten Aosfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
vorgeschiagen, daB die Nivellier- und Olattungseinrichtuog 
einen tiber die zuletzt praparierte Schicht hinweg verfahrba- 
ren Pulverspender umfaBt, der wahreod seiner Fahrbewe- 
gung Werkstoffpulver fiir die zu praparierende Schicht ab- 
gibt. Der Pulverspender ist vorzugs weise Bestandteii der 
verfahrbaren Schichtenpraparator-Baugruppe. GemaB einer 
bevorzugten Ausftihrungsforxn weist der Pulvei^pender we- 
nigstens eine Ueservoirkammer zur Au&ahme von Werk- 
stofipulver und einen zwischen dem Schieifwerkzeug und 
dem Giattungsscbieber liegenden Ausgabespalt auf, der 
dicht oberhalb des Oberflachenniveaus der zu praparieren- 
den nachsten Schicht nach unten bin miindet, um bedarfs- 
weise Werkstoffpulver fur die Schichtenbiidung nach unten 
hin auslaufen zu iassen* welches vom folgenden Giattungs- 
scbieber dann fein veiteilt und in der gewtinschten Schicht- 
dicke nivelliert wird. Der Giattungsscbieber kann beispiels- 
weise von einer den Ausgabespalt des I^iiverspenders riick- 
seMg begrenzenden W^and gebildet sein. Insbesondere sollte 
sich der Ausgabespalt des Fulverspeoders im wesentlichen 
liber die gesamte Breite des Glattungsschiebers erstreckeo. 
Entsprechendes gilt for eine als Schieifwerkzeug vorgese- 
hene Schleifwelle in der Schichtenpraparator-B augmppe, 



Die Schichtenpraparator-B augmppe ist vorzugsweise als 
Einheit mit daran angeordnetem Drehaotriebsmotor fur das 
Schieifwerkzeug, insbesondere Schleifwelle montierbar und 
demonderbar, 

5 Die Erfindung wird im folgenden unter Bezugnahme auf 
die Figuren naher eriautert. 

Fig* 1 zeigt in einer schematischen Teilschnitt-Seitenan- 
sicht ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel einer Vbrrich- 

tung nach der Erfindung, 
10 Fig, 2 zeigt in einer vergroBerten Teilschnitt-Dai^teilung 
eine Schichtenpraparator-B augmppe in ihrer Betriebslage 
relativ zu einem bereits teilweise fertiggestellten Formkor- 
pen 

Fig. 3 zeigt eine perspektivische Ansicht von schrag oben 
15 auf eine konkrete Ausfiihrungsform der Schicbtenprapara- 

tor-Baugruppe. 

Fig, 4 zeigt eine perspektivische Draufsicht auf das iso- 
lierte ProzeBkanamergehause aus Fig. 1 . 

Fig* 5 zeigt eine Dosierwelle, wie sie in einer in Fig. 4 er- 

20 kennbaren Beschickervorrichtung vorgesehen ist. 

In Fig. 1 ist schematisch eine Vorrichtung nach der Erfin- 
dung teilweise im Schnitt dargesteilt. 

Die Vorrichtung umfaBt ein AuBengehause 3, das bei- 
spielsweise von einem im Handel verfugbaren Schalt- 

25 schrank gebildet sein kann. In dem Gehause beiindet sich 
eine horizontale Stiitzplatte S, die das Gehause 3 in einen 
oberen, die ProzeBkaminer 7 enthaltenden Bereich 9 und in 
eioen eine Steuerungseinrichtung 13 der Vorrichtung auf- 
nehmenden unteren Bereich 11 unterteill. In der von dem 

30 Prozefikammergehause 15 mit Deckel 17 begrenzten Pro- 
zeBkammer 7 befindet sich . der gesteuert vertikal verfahr- 
bare Trager 19 zur Absttitzung des Schichtenaufbaus und 
des darin entstehenden Formkorpers 21, Der eine im we- 
sentHcheo horizontale Stiitzflache bildende Trager 19 weist 

35 an seiner Unterseite einen vertikalen Antriebsschaft 23 auf^ 
der durch eine Fiihrung der Plattform 5 hindurch gefiihrt ist 
und an seinem uotereo Bnde iiber zwei einander entgegen- 
gesetzt angeordnete Seitenanne 24 imi einem jeweiligen 
vertikal gefuhrten linearantrieb 25, beispielsweise Kugel- 

40 spindelantrieb mit Motor 26 verbunden ist. Die Linearan- 
txiebs anordnung 25 wird voo der Steuereinrichtung 13, die 
ein Steuerrechner im Gehause 3 umfaBt, angesteuert, um 
den Trager 19 zur Praparation einer jeweiligen folgenden 
WerkstofFpulverscbicht vorzugsweise um das MaS der ge- 

45 wiinschten Schichtdicke jeweiis abzusenken oder ggf, bei 
Bedarf anzuheben. 

Im Beispielsfall sind an dem Trager 19 weitere vertikale 
Fiihruogsschafte 28 vorgesehen, die durch Linearfuhrungen 
in der Plattform 5 hindurch gefiihrt sind. Von den im Bei- ■ 

50. spieisfall vier symmetrisch zu dem Antriebsschaft 23 ange- 
ordneten Fiihrungsschaften 28 sind in Fig* 1 zwei erkennbar. 

Weiterfain sind geumB Fig* 1 wenigstens zwei vorzugs- 
weise symmetrisch zu dem Antnebsschaft 23 angeordnete 
Federmechanismen 30 vorgesehen, die dazu dienen, das Ge- 

55 wicht des Tragers 19 und dessen Last (Formkorper 21 und 
betreffendes Werkstoffpulver) nachgiebig abzustiatzen und 
somit die Linearantriebsaoordnungen 25 hinsichtlich der 
Gewichtsbeiastung durch den Trager 19 zu entlasteo, Gege- 
benenfaUs kann man auch mit nur einem Federmechanismus 

60 auskommen. In Fig* 1 sind die Federmechanismen 30 mit ei- 
ner Schraubenfeder dargestellt, GemaB einer bevorzugten 
Ausfiihrungsform der Federmechanismen 30 handelt es sich 
jedoch um Gas druckfedem, Es wird darauf hingewiesen, 
daB der vorstehend beschriebeoen Anordnung zur Abstut- 

65 zong, FuhniBg end zum Antrieb des Tragers im Rabmen der 
vorliegenden Erfindung selbstandige Bedeutung zukonimsn 
kano. 

Zo B^ginn der Herstellong eioes Formkorpers 21 wird der 
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Trager 19 gesteuert in eine vertikale Startposidon verfahreo, 
deren Lage in Fig. 1 mit S angedeotet ist DaBO wird die 
noch zu erlauternde Schichtenpraparator-Baugruppe 32 ak- 
dviert, um mt dem IVager 19 eine erste WerkstoSpuiver- 
schicht L bestimmter Schichtdicke za praparieren. Die 5 
Schichtdicke betragt beispielsweise etwa 0,1 mm. Sie kann 
jedoch abhangig von den Gegebenfaeiten groBer oder kleiner 
gewahlt werdeo, Nach Fertigsteilung der ersten Schicht L 
kommt dann die Bestrahlungseinrichtung 34 zum Eiasatz, 
um die Schicht L in einem ihr zugeordneten Querschnittsbe- lo 
mch des Modells des herzustellenden Formkorpers 21 afo- 
schnittsweise liiit eiBem fokussierten Laserstrahl 36 abzuta- 
sten, dessen Enei^edichte in der Ebene S ausreicht, um das 
Puivermaterial ilber den Schmelzpunkt zu erhitzen und zu 
verschmelzen, so daS nacfa Erstarrung der aufgeschmoize- 15 
nen Bereiche diese eine mogUchst homogen zusammenhan- 
gende Festphase bilden. Bei dem Laser 38 handelt es sich 
vorzugsweise um einen diodengepumpten Festkorperlaser 
Oder Nd-YAG*Laser, dem eine Strahlaufweitungs- und Fo- 
kussieroptik 40 im Strahlengang nachgeschaltet ist. Die op- 20 
tische Einrichtung 40 befindet sich zwischea dem Laser 38 
und einem X-Y-Scanner 42 mit (nicht naher dargesteliten) 
Schwenkspiegein, die nach MaBgabe der jeweiiigen CAD- 
Querschnittsdaten des herzustellenden Formkorpers 21 und 
der Steuerung der Steuerungseinrichtung 13 bewegt werden, 25 
um den Laserstrahl 36 entsprechend zu fiihien. Vorzugs- 
weise befinden sich die Scannerspiegel 42, die optische Ein- 
richtung 40, der Laser 38 ondggf. weitere zwischen Scanner 
42 und Laser 38 vorgeseheoe Blemente der optischen Ein- 
richtung 34 an einem gemeinsamen Trager, so daB die opti- 30 
sche Einrichtung 34 als Bauednheit auswechseibar montier- 
bar und demonderbar ist. Die optische Einrichtung 34 befin- 
det sich auBerhalb der Prozefikammer7, Ean oberes Fenster 
44 in dem Deckel 17 des ProzeBkammergehauses ia6t den 
Laserstrahl 36 zur Prozefikammer 7 hin durchtreten, Vor- 35 
zugsweise ist das Fenster 44 mit einer aof die Wellenlange 
des Lasers 38 abgestimmten AntireOexionsschicht be- 
schichtet. 

Nach Bestrahiung der ersten Schicht L und somit Herstel- 
lung der ersten Schicht des Formkorpers 21 wird dann der 40 
Trager 19 um das MaS der gewunschten nacbsten Schicht- 
dicke gesteuert abgesenkt und es folgt die Praparation der 

nachsten Schicht^ die dann wieder entsprechend dem Muster 
des dieser nachsten Schicht zugeordneten Querschnitts des 
Fonnkdrpers 21 mitteis Laserstrahl 36 selektiv verschmol- 45 
zen wird. Diese Vorgehensweise wird dann entsprechend 
wiederhoit, bis der Formkorper 21 fertiggestellt ist, 

Auf der mit BHck auf F^* 1 erkennbaren Rilckseite der 
ProzeBkammer 7 ist dicht oberhalb der Startebene S ein 
Scfautzgasverteiler 45 vorgesehen, dem Schutzgas, vorzugs- so 
weise Helium, fiber eine auSere Schutzgaszuflihrung zuge- 
fuhrt wird. Auf der in Fig. 1 nicht erkennbaren gegenober- 
liegenden Seite betindet sich vorzugsweise auf gleichem 
Hohenoiveau knapp oberhalb der Startebene S ein entspre- 
chender Schutzgassammler, der das Schutzgas zu eioer 55 
Schutzgasabfuhrungsleitung abfiihrt. Vorzugsweise ist die 
Schutzgasabfuhrungsleitung uber ein Filter und eine Rampe 
mit dem SchutzgaseinlaB verbundenj so daB das Schutzgas 
im Kreislauf gepumpt werden kann. We auch bereits in der 
WO 98/24 574 beschrieben, dient das Schutzgas dazu, Luft- 60 
sauerstoif moglichst von dem jeweiiigen Schmelzbereich 
(Wechseiwirkuogsbereich zwischen Laserstrahlung und 
Pulver) femzuhalten, um Oxidations v org an ge zu vemiei- 
den. Der sich vorzugsweise iiber nahezu die gesamte Breite 
der ProzeBkammer 7 erstreckende Schutzgasverteiler 45 65 
xind das als Schutzgassainmler ausgebiidete entsprechende 
Gegenstiick sorgen dafiir, dsS die Schutzgasstromung m5g- 
iichst laminar ist. 



067 A 1 

6 

GemaB der vorliegendeo Eriindung wird vorgeschlagen, 
daB weiterhin Mittel zur Ausbildxing eines vorzugsweise la- 
minar bewegten Schutzgaspolsters, vorzugsweise Atgoi^ 
Polsters, oberhalb der iiber den Schutzgasverteiler 45 einge- 
brachten Schutzgasschicht vorgesehen sind, wobei es sich 
bei diesen Mitteln ebenfalls um Verteiler und Sammler ftir 
das vorzugsweise sehwerere Schutzgas (hier Argon) ban- 
dein kanri, die z. B. als Lochreihen im Deckel 17 realisiert 
sind. wobei die Locher dieser Lochreihen an ein Gaszugfuh- 
nings- und Gasabfuhrungssystem angeschlossen sind, wel- 
ches vorzugsweise ebenfalls im Kreislauf betreibbar ist und 
einen Filter sowie eine Pumpe aufweist Die obere Gas- 
schicht sorgt dajOor, daB aus der Wechselwirkungszone zwi- 
schen Laserstrahl 36 und be^trahlter Pulverschicht ggf. auf- 
steigende Dampfe niit dem Gas weggefiihrt werden, bevor 
diese Dampfe das Fenster 44 erreichen und dort etwaige 
Riickstande hinterlassen konnen, die die opdsche Durchlas- 
sigkeit des Fensters 44 fur den Laserstrahl 36 beeintrachti- 
gen konnten. Der vorstehenden Technologic zwcieruberein- 
anderliegender Schut^gasbereiche kommt im Rahmen der 
vorliegenden Erfindung ggf. selbstandige Bedeutung zu. 

An dem Gehausedeckel 17 ist bei 48 eine Videoilberwa- 
chungskamera .48 vorgesehen, mitteis der die Vorgange in 
der ProzeBkammer 7 an einem Monitor der Steuerungsein- 
richtung 13 oder/und an einem Monitor eines extemen 
Rechners 50 beobachtet werden konnen. Der exteme Rech- 
ner 50 ist iiber ein Netzweris: 52 mit dem intemen Rechner 
der Steuerungseinrichtung 13 verbunden. 

Der exteme Rechner 50 dient dazu, die CAD-Daten zur 
Beschreibung des herzustellenden Fonnkorpers 21 aufzube- 
reiten und ifi ein fUr den Rechn^ der Steuerungseinrichtung 
13 erforderliches Format umzusetzen und die so praparier- 
ten Daten an den Rechner der Steuerungseinrichtung 13 
tiber das Netzwerk 52 zu seoden, Bs sei darauf hingewiesen, 
daB an den Rechner 50 iiber das Netz 52 weitere V^rrichtun- 
gen zur Formkoiperhersteliung angeschlossen sein konnen, 

Zur Erlauterung des Aufbaus und der Arbeitsweise der 
bereits angesprochenen Schichtenpraparator-Baugruppe 32 
wird nachstehend auf Fig, 2 Bezug genommen. 

Fig. 2 zeigt in einer stark schemadsierten Schnittseitenan- 
sicht eine Teildarstellung des Tr§gers 19 mit dem imBntste- 
hen befindlichen Formkorper 21 und dem daran angrenzen- 
den Puivermaterial P der bisherigen vier Pulverschichten L. 
Die Piattform 19 sei bei der Darstellung gemaB Fig. 2 be- 
reits um den Betrag der gewunschten nachstfolgenden Pul- 
verschichtdicke abgesenkt worden, so daB die nachste 
Schicht prapariert werden kann. Auf der Oberfiache des teil- 
weise ferdggestellten Formkorpers 21 befinde sich bei* 
spielsweise die in Fig, 2 gezeigte Unebtaiheit 55, die an der 
Oberfiache fest anhaftet und z. B. von einem Spritzer des 
aufgeschmolzenen Pulvermaterials stammt. Es hat sich ge- 
zeigt, daB derardgen Unebenheiten inuner wieder vorkom- 
men und das Ergebnis der Praparadon der gewiinschten 
nachsten Schicht beeintrachdgen und daruber hinaus zu ei- 
nem schneUereo VerschleiB. der Schichteopraparator-Bau- 
gruppe 32 fiihreo konnen. 

GemaB der vorliegenden Eriindung weist die Schichten- 
praparator-Baugruppe 32 ein Schleifwericzeug, im Bei- 
spielsfall die von einem Motor ix>d^end angetriebeae 
Schleifwelle 60, auf, deren Lagerung in der Baugruppe 32 in 
Fig* 2 nicht erkennbar ist, Der untere Rand der mit Diamant- 
splittem o, dgL an der Mantelfiacbe beschichteten Schleif- 
welle 60 befindet sich bei der AusftihrungsfooB gemaS Fig- 
2 auf einer Ebene die dem Soll-Niveau der nachstfolgen- 
den Pulverschicht nach deren Praparadon entspricht. Die 
Baugruppe 32 ist gemaB Fig. 2 von links n^h rechts gefuhrt 
verfabrbar, wobei die Linearftihrungen und der Antrieb fUr 
die Linearbewegong nicht eifesonbar sind. Sobald die Bau- 
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gruppe 32 imt der Schleifwelle 60 in den Bereich iiber den 
Teilformkorper 21 kommt, steuert die Steuereinrichtuog 13 
den AntriebsHiotor der Schleifwelle 60 an, so daB diese in 
Rotation versetzt wird. Beim Oberfahren der Unebenheit 55 
schleift die Schleifwelle 60 den iiber die Ebene E nach oben 
bin hervorstehendsn Bereich der Unebenheit 55, so daB die 
Unebenheit 55 auf das Niveau der nachstfolgend zn prapa- 
rierenden Puiverschicht eingeeboet wird. Nach Uberstrei- 
Chen des Teilkorpers 21 schaltet die Steuereinrichtting 13 
den Schieifwelienantrieb wieder aos. Die Schichtenprapara- 
tor-Baugruppe 32 weist ein die Schleifvt'elle 60 von oben her 
teilweise timschlieBendes Gehause 62 auf, welches einen in 
Richtung quer zur Zeichenebene langlichen Trichter 64 bil- 
det, der einen Vorrat an Werkstoffjpiilver f!5r die Schichten- 
praparation enthglt. In Fabrtrichtung hinter der Schleifwelle 
60 befindet sich am nnteren Ende des Gehauses 62 ein iang- 
licher Ausgabespalt 66, aus dem iiber die gesamte I^ge des 
trichterartigen Gehauses 62 Pulver nach unten hin ausfiie- 
6en kann. Das beispieiswsise aus eioem Kunststoff herge- 
stellte Gehause 62 weist an seinem unteren Ende und zwar 
ruckwSrtig des Ausgabespaltes 66 einen GlMttungsschieber 
68, z. B. aus Musing auf, der bei der Pmparationsfahrt der 
Baugruppe 32 von links nach rechts in Fig* 2 das aus dem 
Spalt 66 austretende Pulver exakt auf dem gewiinschten Ni- 
veau E verteilt und glattstxeicht. Die Unterkante des Glat- 
tungsschiebers 68 befindet sich exakt auf Hobe des Niveaus 
E. 

Im Beispieisfall war auch der untere Rand der Schleif- 
welle 60 auf dieses Niveau eingesteUt. GemaB einer altema- 
liven Ausfuhrungsform kann es vorgeseben sein, daB die 
Schleifwelle 60 mit ihrem unteren Rand weiter unten liegt 
als der GMttungsschieber 66. In diesem Sinne kann die 
Schleifwelle 60 sogar so tief stehen, daB sie ungfeachtet et- 
waiger Unebenheiten 55 grundsatzlich die Oberflache des 
zuietzt geschmolzenen und wiedererstarrten Bereichs des 
Teilkorpers 21 anscbleift. Selbstverstandlich ist bei Bedarf 
auch jede Hoheneinsteliung der Schleifwelle 60 zwischen 
diesen beiden Extremen mogiich. Die Schleifwelle 60 ist in 
jedem Fall ein wichtiges Instrument fur die Realisierung ei- 
ner prazisen Schichtenpraparation. Da tiber das Niveau E 
hinaus nach obeai absteheode Bereiche von Unebenheiten 55 
von der Schleifwelle 60 weggeschliffen oder weggefrSst 
wetden, besteht auch nicht mehr die Gefahr, dafi solche Un* 
ebenheiten den Glattungsschieber 6K verletzen, Der Dreh- 
sinn der Schleifwelle 60 kann ggf. nach ZwecfcraaBigkeits- 
grOnden ausgewahlt werden. 

Fig, 3 zeigt eine pervSpektivische CAD-Darsteilung einer 
Schichtenpraparator-Baugruppe 32 der vorstehend erlauter- 
ten Art. Erkennbar sind der Glattungsschieber 68, das oben 
offene Kunststoffgehause 62 mit Unterteilung in drei Reser- 
voirkammem 70, die parallel iiber den Ausgabespalt 66 Pul- 
ver nach unten hin abgeben konnen. Die Lage der Schleif- 
welle 60 ist bei 60' angedeutet Femer ist der steuerbare 
Elektromotor 72 fiir den Antrieb der Schleifwelle 60 zu er- 
kennen, der mit seiner MotorweUe eine Zahnriemenscheibe 
74 antreibt, die iiber einen betreffenden Zabnriemen mit ei- 
ner 2:ahniiemenscheibe der Schleifweile 60 zu deren An- 
trieb in Verbiniiung stehi. Weiterhin erkennbar in Fig* 3 sind 
seitHche Flansche .76 zur Befesdgung der Baugnippe 32 an 
die linearfiihrungsmittel und Antriebsmittel, die die Bau- 
gruppe 32 bei ihrer Praparationsfahrt fiihren und antreiben. 
Es sei noch darauf hingewiesen, daB die Baugruppe 32 aus- 
gehend von einer in Fig- 1 am Mnken Ende der ProzeBkam- 
mer 7 liegenden Padcposition nacb rechts zu einer Praparati- 
onsfahrt, bewegt wird und dano im rechten Bereich der Pro- 
zsBkanuaer 7 verbleibt, bis der Bestrahlungsvorgang der zu- 
letzt praparierten Schicht abg^chlossen ist. Die Steuerein- 
richtung 13 senkt dann den Trtger 19 zun^chst so weit ab, 



daS die Baugruppe 32 ohne Gefahr der KoUision mit etwai- 
gen Unebenheiten auf der Oberflache des Teilkorpers 21 von 
rechts nach links zur urspriinglichen Parkposition unter 
Steuerung durch die Steuereinrichtung 13 zuriickfahren 

5 kann. Danach wird der Trager 19 wieder auf Soil-Position 
fur die folgende Schichtenpraparation eingestellt. 

In der Parkposition kann die Schichtenpraparatar-Bau-^ 
gruppe 32 neues Werkstoffpulver von einer Dosieranord- 
nung 80 nachtanken, die auBen auf dem Deckel 17 des Pro- 

10 zeBkammergehauses 15. sitzt. In Fig* 4 ist eine perspektivi- 
sche Ansieht des ProzeBkammergehauses 15 gezeigt, in der 
die I-age der Dosicreinrichtung 80 auf dem Deckel 17 er- 
kennbar ist. Dem AnschluB 84 des Beschickers oder Dosie- 
rers 80 wird uber einem (nicht gezeigten) Schlauch Werk* 

15 sto^ulver aus einem groBeren Reservoir zugefUhrt, In dem 
trichterfoimig nach unten hin erweiterten Bereich des Ge- 
hausetei^ 86, welches den AnschluB 84 aufweist, kann sich 
das Pulver iiber die gesamte Lange des Gehauses 86 vertei- 
len. Nach unten hin ist die von dem Gehause 86 gebildete 

20 Kammer von einer mit Dosiemuten 90 (vgL Fig* 5) versehe- 
nen Dosierwelle 92 begrenzt. Die Dosierwelle 92 wird ab- 
scfanittsweise von dem Schrittmotor 94 nach MaBgabe der 
• Steuerung durch die Steuereinrichtung 13 gedreht, so daB 
nach jedem Drehschritt eine Dosiemut $M) mit einem t)ber- 

25 gabespalt im Deckel 17 des ProzeBkanmiergehauses 15 
fiuchtet und daibei das im Dosiei^palt 90 befindliche Pulver 
in die ProzeBkammer 15 fallen laBt. Der Do sierspalt 98 (vgL 
Fig- 1) befindet sich exakt iiber der Ausgangs-ParkpositioB 
der Schichtenpmparator-Baugmppe 32, so daB das Jewells 

30 von der Dosierbaugruppe 80 abgegebene Pulver unmittelbar 
in das Reservoirgehause 62 der Baugruppe 32 rieseit. 

Nicht gezeigt ist eine Ausgestaltung der Schichtenprapa- 
rator-Baugruppe 32 mit zwei Schleifwellen, die fiir Prapara- 
tionsfahrten in beiden Richtungen geeignet ist, wobei die je- 

35 wells vorlaufende Schleifwelle die wShreiid der I^Sparati- 
onsfahrt genutzte . Schleifwelle ist Zwischen den Schleif- 
wellen befindet sich der Ausgabespalt fur das Pulver und der 
Glattungsschieber. 

Anzumerken ist femer, daB die Vomchtung nach der Er- 

40 findung Mittei zur Brfassung der Oberfiachenrauhigkeit des 
Teilkorpers 21 nach jedem Bestrahlungsvoigang aufweist^ 
wobei die Steuereinrichtung 13 die Schleifwelle 60 nur dann 
akliviert, falls die OberfiachenrauhigkeitsmeBmittel eine ein 
vorbestimmtes MaB Oberschreitende Oberfiachenrauhigkeit 

45 des Teilkorpers 21 feststelleo, 

Es sei darauf hingewiesen, daB die Schichtenpraparator- 
Baugruppe each derErfindung grundsatzlich auch bei ande- 
ren Prototyping- Verfahren und - Vorrichtungen Verwendung 
fxnden kann, beispielsweise bei Verfahren, die nach demLa- 

50 sersinterprinadp funktionieren oder bei dem Stereolithogra- 
phieverfahren, bei dem aus dnem fotohartbaren fiussigen 
Kunststolf durch Belichtung ein Formkorper schichtweise 
erstellt wird* 

55 Patentanspruche 

i. Vonichtung zur Herstellung eines Formkorpers (21) 
durch schichtweises Aufbauen aus pulverformigem, 
insbesondere metaUischem Werkstoff, mit einem Tra- 

60 ger (19) fur den Schichtaufbau, einer Bestrahlungsein- 
lichtung (34) zur Bestrahlung der jeweils zuletzt auf 
dem Trager (19) praparierten Weikstoffpulverschicht 
in einem dieser Schicht zugeordneten Querschnittsbe- 
leich des Modells des Formkorpers (21) mil einer 

65 Strahluog, insbesondere fokussierten I.aserstrahiung, 
die das Werksto^)ulver in diesem Querschoittsbereich 
durch Erhitzen zum Verschmelzen bringt, 
einer Niveliier- und Giattungseinnchtung (32) zur Pra- 
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parierung der jeweils folgenden WerkstolQjolver- 
schicht airf der zuletzt bestrahiten Schicht, wobei die 
NiveUier- und Glattungseimichtung (32) einen im Ab- 
stand der gewunschten Pulverschichtdicke uber der zu- 

letzt bestrahiten Schicht hinweg bewegbaren Glat- 5 
tongsschieber zur Einebnung und NiveUierung einer je- 
weiligen Menge an Werksto^ulver iSber der zuletzt 
bestrahiten Schicht aufweist, 

dadtu^h gekenozelchnet, daS die NiveUier- und Glat- 
tungsekirichtung (32) eine Schleifvorrichtung (60) auf- lo 
waist, die dazu eingedchtet ist, etwaige auf erschmol- 
zenen und erstarrten Bereichen der zuletzt bestrahiten 
Schicht nach oben hin abstehende und haftende Un- 
ebenheiten zumindest teilweise abzuschleifen. 

2, Vorrichtuog nach Anspruch 1^ dadurch gekenn- 15 
zeichnet, da6 die SchleifVorrichtung als Schieifwerk- 
zeug eine von einem Rektromotor drehbar angetae- 
bene Schleifwelle (60) umfaBt, die mittels einer Ver- 
schiebe-Antriebsvomcbtung liber die zuletzt prapa- 
rierte Schicht hinweg verfahrbar ist. 20 

3, Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, daduich ge- 
kermzeichoet, daB der jeweilige Hdhenabstand zwi- 
schen der zuletzt praparierten Schicht und demSchieif- 
werkzeug (60) insbesondere auf einen der gewunschten 
Dicke der zu praparierenden nachsten Schicht entspre- 25 
chenden Wert oder einen kleineren Wert einstellbar ist. 

4, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daJ3 die Schleifweliendrehimg 
wahrend der translatorischen Bewegung der Schleif- 
weile (60) gesteuert wahlweise ein- und ausschaltbar 30 
ist. 

5, Vorrichtung nach einem der vorfaergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Schleif- 
werkzeug (60) und der Glattungsschieber (68) in einer 
Schichtpraparator-Baugruppe (32) zusammengefaBt 35 
sind, die insgesamt uber die zuletzt prsLparierte Schicht 
hinweg gefuhrt verfahrbar ist, um vorstehende, fest an 
den zuletzt verschmolzenen Bereichen haftende Un- 
ebenheiten zu schleifen und die jeweils nachste Schicht 

zu praparieren. 40 

6, Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Schleif werkzeug (60) in Vorwarts- 
Fahrtrichtung der Schichtenpraparator-Baugruppe (32) 
vor dem Glattungsschieber (68) angeordnet ist. 

7, Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 45 
kennzeichnet* da8 die Schichtenpraparator-Baugruppe 
(32) zwei Schleifwerkzeuge, insbesondere Schleifwei- 
len, aufweist, zwischen denen wenigstens ein Glat- 
tungsschieber vorgcsehen ist. 

8, Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 50 
spriiche, dadurch gekennzeichoet, daB die Nivellier- 
und Glattungseinrichtung (32) einen ilber der zuletzt 
praparierten Schicht hinweg verfahrbaren Pulverspen- 
der umfaBt, der wahrend seiner Fahibewegung Werk- 
stoffpulver iiir die jeweils zu praparierende Werkstoif- 55 
pulverschicht abgibt. 

9, Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der MLverspender (62) Bestandteil der 
verfahren Schichtenpraparator-Baugruppe (32) ist. 

10, Schichtenpraparator-Baugruppe (32) nach einem 6o 
der vorhergehenden Anspriiche, insbesondere nach 
Anspruch 9. 



Hierzu 4 Seit^n) Zeichnungen 



65 




002a32/641 



ZEICHNUNGEN SEiTE 2 



Nummen 
Jnt. CL^: 

Offenl egu n gsta g: 



DEi99 05 067 A1 

B22F 3/1D5 

10. August 2000 ^ 




002 032/^641 



ZEICHNUNGEN SBTE 3 



Nummer: 
Jnt. Cl7: 

dfenlegungstag: 



DE 199 05 067 A1 
B22F 3/1 05 

10. August 2000 




002 032/641 



ZEfCHNUNGENSEITE4 



Nummer: 
int> C17: 

Off en 1 egu ngstag : 



DE19905 067A1 

B22F 3/16S 

10, August 2000 ^ 




002 032/641 



COST: PAT 2000-533904 

ri : Layer-wise molding build-up apparatus^ especially for laser 
prototyping of metallic articles, has a grinding tool for 
removing irregularities from a previously laser melted and 
solidified layer region 

PM; DE19905067-A1 

PD: 10,08.2000 

PJB: NOVELTY - Layer-wise molding build-up apparatus, comprises 
a grinding tool (60) for removing irregularities from a 
previously laser melted and solidified layer region, DETAILED 
DESCRIPTION - Apparatus for production of a molding (21) by 
layer-wise build-up from especially metallic powder comprises a 
support (19) for the built-up layers, a radiation device {34} 
for irradiating each individual powder layer over an associated 
molding design cross - sect ional region especially with focused 
laser radiation to effect melting of the powder in this region, 
and a levelling and smoothing device (32) for preparing each 
subsequent powder layer on the last irradiated layer. The 
levelling and smoothing device (32) has a grinding tool (60) 
for grinding away protruding and adhering irregularities from 
the melted and solidified regions of the last irradiated layer. 
An INDEPENDENT CLAIM is also included for a layer preparation 
assembly (32) for use in the above apparatus.; USE - The 
apparatus is used for producing metallic articles by means of 
selective laser melting equipment of the type described in 
W09824574, e.g. for prototyping of products, components, tools 
or replacement parts, but also in other prototyping processes e. 
g, employing laser sintering or stereolithographic processes in 
which mouldings are built up by exposure of photo -curable 
liquid plastics. ADVANTAGE - The grinding tool removes 
irregularities caused by solidified melt spatter to achieve 
improved levelling and smoothing of each layer. DESCRIPTION OF 
DRAWING (S) - The drawing shows a schematic side cross -sectional 
view of a preferred apparatus. Support 19 Molding 21 Levelling 
and smoothing device 32 Irradiation device 34 Laser 3 8 Grinding 
tool 60 

PA: (FOCK/) FOCKELE M; (SCHW/) SCHWARSE D; 
IN: FOCKELE M; SCHWARZE D; 
FA: DEX9905067'A1 10*08.2000; 
CO : DE ; 

IC: B22F-003/105 ; 

MC: M22-H03A; 

DC: M22; P53; 

FN: 2 0 0053 3 904 . gif 

PR: DE1005067 08.02.1999; 

FP: 10.08.2000 

UP: 03.10.2000 



httD://fiz,mchp.siemens.de/HTML/4058752.html 




.ittp://fiz.mchp.siemens.de/HTML/4058752.html 



07.09.2006 



